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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Po- 
sitionieren von auf einer Folie angeordneten elektroni- 
schen Schaltungen, insbesondere Chips, auf einer Lei- 5 
terpiatte, insbesondere einem Keramiksubstrat ent- 
sprechend der Flip-Chip-Methode, wobei die Schaltun- 
gen mittels unter der Folie angeordneter Ausstechna- 
deln von der Folie abgehoben werden und von einer 
Saugnade erfaftt und 180° geschwenkt, von einer wei- 10 
teren Saugnadel ubernommen undauf der Leiterplatte 
zum direkten Verbinden der Kontaktbahnen positioniert 
werden. 

[0002] Normalerweise werden die elektronische 
Schaltung bzw. der Chip mit der den Kontakten abge- 15 
wandten Seite auf der Leiterplatte angebracht und die 
Kontakte und die Kontaktbahnen mit Mikrodrahten ver- 
bunden. Die Verbindung der Drahte mit den Kontakten 
erfolgt beispielsweise durch Ultraschallschweiften. Die- 
ses Verfahren wird auch als Drahtbonden bezeichnet. 20 
Die Nachteile dieser Methode liegen auf der Hand. Ei- 
nerseits waren viele Arbeitsgange zur Herstellung der 
fertigen Platine notwendig, anderseits sind durch diese 
Art und Weise der Chipbefestigung die Streueinflusse 
schwer zu beherrschen. 25 
[0003] Eine Alternative zum Drahtbonden ist die Flip- 
Chip-Methode. Dabei werden die Kontakte des Chip di- 
rekt, wie eingangs aufgezeigt, mit den Kontaktbahnen? 
der Leiterplatte verbunden. Bei dieser Methode ist eine 
hohere Kontaktsicherheit, ein kurzerer Verbindungs- 30 
weg, speziell bei hohen Frequenzen, und der Entfall des 
aufwendigen Drahtbondens gegeben. Urn die unter- 
schiedlichen Dehnungskoeffizienten auszugleichen, 
wird der Hohlraum zwischen Chip und Leiterplatte nach 
dem Kontaktieren mit Kleber bzw. Fullstoff ausgefullt. 35 
[0004] Wichtig ist bei diesem Verfahren, daft die Kon- 
takte von Chip und Leiterplatte exakt ubereinanderlie- 
gen. Um das zu erreichen, mussen die Lage jedes Chips 
und jeder Leiterplatte vermessen und eine Korrekturbe- 
wegung berechnet werden. Wenn die Geometrie der *o 
Leiterplatte genau genug ist, reicht es zwei Referenz- 
punkte der Leiterplatte zu vermessen und die einzelnen 
Ablagepositionen umzurechnen. Andernfalls wird jede 
einzelne Ablageposition einzeln vermessen. 
[0005] Das im Recherchenbericht genannte Doku- 45 
ment DE-A-196 10 294 betrifft eine Positioniereinrich- 
tung, die einen um 90° schwenkbaren Rotationsbe- 
stiickkopf aufweist. Das Dokument PATENT AB- 
STRACTS OF JAPAN vol. 014, no. 225 (E-0927), 14. 
Mai 1 990 -& JP 02 056944 A (MATSUSHITA ELECTRIC 50 
IND CO LTD), 26. Februar 1990, offenbart eine Monta- 
gevorrichtung fur elektronische Bauteile, wobei ein Sau- 
ger vorgesehen ist, der eine 180°-Schwenkbewegung 
ausfuhrt und ein weiterer Sauger das Bauteil nach der 
Schwenkbewegung ubernimmt. 55 
[0006] Besonders schwierig ist die Programmierung 
der Sollposition eines Chips, da eine visuelle Korrektur 
des Ergebnisses nicht moglich ist. Die Strukturen von 


Chip und Leiterplatte liegen namlich ubereinander. Die 
Genauigkeit, mit der die Kontakte ubereinander liegen, 
kann nur uber zerstorende Methoden gepruft werden. 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Ein- 
richtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
einerseits die Nachteile des Standes der Technik ver- 
meidet und die anderseits einen hohen Bedienungs- 
komfort durch Program mierbarkeit und Reproduzier- 
barkeit der diversen Einstellungen aufweist und sich 
durch einen einfachen Aufbau auszeichnet. 
[0008] Die erfindungsgemafte Einrichtung ist dadurch 
gekennzeichnet, daft sowohl die Ausstechnadeln zum 
Abheben der. Schaltung von der Folie, wie auch die 
Saugnadel zur Obernahme, eine synchrone, insbeson- 
dere eine geradlinige bzw. senkrechte Bewegung aus- 
fuhren, daft die Saugnadel in einer Saugnadeihalte- 
rung, die in einem Arm beweglich gelagert ist, vorgese- 
hen ist und dieser Arm uber einen Antrieb fur die 180°- 
Drehbewegung antreibbar ist und daft die weitere 
Saugnadel ebenfalls in einer Saugnadelhalterung gela- 
gert ist, die der Saugnadel vier Bewegungsfreiheiten, 
namlich in x, y und z-Richtung und Drehen gewahrt. 
[0009] Mit der Erfindung ist es erstmals moglich, so- 
wohl die 180°-Drehung, wie auch die vertikale Chipab- 
nahmebewegung mit einem Motor zu realisieren und die 
Chipabnahmebewegung so zu steuern, daft sie syn- 
chron zur Bewegung der 

[0010] Ausstechnadeln ist. Dieser synchrone Aus- 
stechvorgang stellt einen entscheidenden Qualitatsvor- 
teil dar, da der Chip dabei, wahrend des gesamten Vor- 
ganges, mit konstanter Kraft zwischen den Ausstech- 
nadein und der Saugnadel festgehalten wird. Aufterdem 
kommt es dabei nie zu einer horizontalen Relativbewe- 
gung zwischen den Ausstechnadeln und der Saugna- 
del, die die Chipoberflache unweigerlich zerstoren wur- 
de. 

[0011] Ferner ist es mit der Erfindung moglich, eine 
maschinelle Einrichtung fur eine aufterst rationelle Fer- 
tigung bzw. fur eine Erhohung des Automatisierungs- 
grades in der Leiterplattenbestuckung herzustellen. 
Daruber hinaus ist es mit der Erfindung moglich, die 
Qualitat der derart hergestellten Leiterplatten enorm zu 
erhdhen. Ein weiterer gravierender Vorteil ist darin zu 
sehen, daft der Aufbau der erfindungsgemaften Einrich- 
tung durch die Anordnung nur eines Antriebes fur den 
Bewegungsablauf zum Positionieren des Chips sehr 
einfach und dadurch auch wirtschaftlich ist. Durch die 
Bewegungsfreiheit der zweiten Saugnadel ist eine qua- 
litativ hochstehende Positionierung des Chips auf der 
Leiterplatte gewahrleistet. 

[0012] Nach einem besonderen Merkmal der Erfin- 
dung sind zwei Vermessungskameras vorgesehen, wo- 
bei eine Vermessungskamera zum Vermessen der Lei- 
terplatte und die zweite Vermessungskamera zum Ver- 
messen des Chips dient und beide Vermessungskame- 
ras an einen Rechner angeschlossen sind und die Ka- 
librierung der beiden Vermessungskameras durch 
Oberblenden der beiden Bilder auf Deckung erfolgt und 
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diese kalibrierte Position in einem Rechnerspeicherbar 
ist. Durch die beiden Vermessungskameras ist eine wei- 
tere Qualitatserhohung zu erreichen. Jede Leiterplatte 
bzw. jedes Substrat wird fix positioniert und uber eine 
Vermessungskamera an zwei Punkten vermessen. Da- 5 
bei kann es bereits zu einer Differenzzum programmier- 
ten, ursprunglichen Substrat kommen. Die erfaftten, de- 
finitiven Werte der Leiterplatte werden in den Rechner 
eingegeben und gespeichert. Die zweite Vermessungs- 
kamera vermiftt jeden Chip, wobei auch diese Werte in 10 
den Rechner eingegeben werden. 
[0013] Naturlich ist auch die kalibrierte Position, die 
durch Uberbienden der beiden Bilder erfolgt, im Rech- 
ner gespeichert. 

[0014] Gemaft einer Weiterbildung der Erfindung er- is 
rechnet bzw, stellt der Rechner nach einer Vermessung 
eines Chips eine eventuelle Abweichung von der kali- 
brierten Position fest und steuert die weitere Saugnadel 
entsprechend der Differenz an. Durch die Vermessung 
bzw. Erfassung der Chipdaten uber die zweite Vermes- 20 
sungskamera und die entsprechende Auswertung (iber 
eine geeignete Software ist eine Programmierhilfe fur 
die Position ierung des Chips auf der Leiterplatte gege- 
ben. Entsprechend der im Rechner errechneten Werte 
wird die zweite Saugnadel angesteuert. Von Vorteil ist 25 
dabei vor allem die Programmierbarkeit der Steuerung 
fur die Einrichtung, wobei beispielsweise der Weg, die 
Geschwindigkeit und / oder der Zeitpunkt o.dgl. pro- 
grammierbar ist. Weiters ist von immensen Vorteil, daft 
alle Werte bzw. Daten, insbesondere uber die Rechner- 30 
anlage, reproduzierbarsind. DieReproduzierbarkeitder 
Einstellungen ist in einer derart hochspezialisierten 
Technologie eine unabdingbare Notwendigkeit, vor al- 
lem auch urn eine einwandfreie Qualitat sicherzustellen. 
[0015] Wie bereits erwahnt, ist die Programmierung 35 
der Sollposition eines Chips gemaft dem Stand der 
Technik besonders schwierig, da eine visuelle Korrektur 
des Ergebnisses nicht mdglich ist. Urn nun diesen Vor- 
gang fur den Bediener moglichst einfach zu gestaiten, 
wurde das erfindungsgemafte Verfahren entwickelt, mit 40 
dem es genugt, das Bild, das die Kamera von der Chip- 
struktur aufgenommen hat und das uberblendete Bild 
der Leiterbahnen der weiteren Kamera in Deckung zu 
bringen. Aus diesem Vorgang ermittelt der Rechner 
selbstandig die Sollposition der Chipablage. *s 
[0016] Nach einer besonderen Ausgestaltung der Er- 
findung ist als Antrieb fur die 180°-Drehbewegung des 
Armes ein Schrittmotor vorgesehen. Vorteilhaft dabei 
ist, dall ein Schrittmotor einerseits eine ausgereifte An- 
triebskomponente, die zudem sehr wartungsarm ist, so 
darstellt und anderseits sehr genau mit kleinsten 
Mafteinheiten steuerbar ist. 

[0017] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Arm radial auf einer Welle angeordnet, wo- 
bei diese Welle in einer konzentrischen Hohlwelle gela- 55 
gert ist und die Hohlwelle mit einem Schlitz fur den 
Durchtritt des Armes versehen ist, der einen grofteren 
Winkel als 180°, vorzugsweise 191°, aufweist und die 
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Hohlwelle uber einen Riementrieb vom Schrittmotor an- 
treibbar ist. Durch den grofteren Winkel als 180° ist vor- 
teilhafterweise gewahrleistet, dafi bei der Ubernahme 
des Chips von der Folie eine senkrechte Bewegung der 
Saugnadel ausgefuhrt werden kann. Ferner ist durch 
die Anordnung des Armes auf einer Welle, die wiederum 
in einer Hohlwelle gelagert ist, eine einfache und funk- 
tionssichere Konstruktion gegeben. 
[0018] Gemafi einer besonderen Ausgestaltung der 
Erfindung weisen sowohl die Welle als auch die Hohl- 
welle einen radialen Bolzen auf, wobei der Bolzen der 
Welle durch den Schlitz bzw. eine Ausnehmung in der 
Hohlwelle ragt und diese beiden Bolzen uber eine Zug- 
feder miteinander verbunden sind. Der Vorteil dieser 
Ausgestaltung ist darin zu sehen, daft durch die tech- 
nisch einfachen Bauteile ein zuverlassiger und war- 
tungsarmer Betrieb gewahrleistet ist. 
[0019] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung 
fuhrt der auf der Welle angeordnete radiale Arm eine 
durch Anschlage begrenzte exakte 1 80°-Drehbewe- 
gung aus. Fur die exakte Ubergabe des Chips, einer- 
seits von den Ausstechnadeln zu Saugnadel und ander- 
seits von Saugnadel zu Saugnadel, ist die genaue 1 80°- 
Drehbewegung eine vorteilhafte Grundforderung, die 
einen reibungslosen Ablauf garantiert. 
[0020] Gemaft einer Weiterbildung der Erfindung 
weist die Hohlwelle einen weiteren Radialboizen auf 
und die Saugnadelhalterung ist mit einem Anschlag ver- 
sehen, wobei der Radialboizen in der waagrechten Stel- 
lung des Armes an diesem Anschlag anliegt. 
Dadurch kann vorteilhafterweise mit einer einfachen 
Konstruktion die geradlinige, exakte senkrechte Bewe- 
gung der Saugnadel gesteuert durchgefuhrt werden. 
[0021] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung 
ist die Saugnadelhalterung in dem Arm beweglich, ge- 
gen die Kraft einer Feder, gelagert. Mit dieser Ausge- 
staltung ist der Vorteil gegeben, daft mit technisch ein- 
fachsten Bauteilen ein hochtechnisierter Arbeitsablauf 
durchgefuhrt werden kann. 

[0022] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung 
ist die Saugnadelhalterung in dem Arm beweglich gela- 
gert, wobei eine Feder vorgesehen ist, die einerseits mit 
der Saugnadelhalterung und anderseits mit dem Radi- 
alboizen verbunden ist. Mit dieser Ausgestaltung ist der 
Vorteil gegeben, daft mit technisch einfachsten Bautei- 
len ein hochtechnisierter Arbeitsablauf durchgefuhrt 
werden kann. Vor allem kann uber den Winkel den der 
Radialboizen ausfuhrt, wenn der Arm am Anschlag auf- 
liegt, also der uber 180° hinausgehende Winkel, die auf 
den Chip von der Saugnadel wirkende Kraft genau de- 
finiert werden. Dies ist von Vorteil, da es praktisch eine 
technologische Notwendigkeit ist, bei grofteren Chips 
eine grdftere, Kraft aufzubringen als bei kleinen Chips. 
Ferner ist auch die definierte Kraftaufbringung vorteil- 
haft, wenn verschiedene Werkzeuge verwendet wer- 
den. Bei einem Werkzeug aus Gummi wird eine grdftere 
Kraft Anwendung finden, ais wenn ein Stahlwerkzeug 
zum Einsatz kommt. Daruber hinaus kann wahrend des 
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Ausstechvorganges die auf den Chip wirkende Kraft 
weitgehenst konstant gehalten werden. 
[0023] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist die 
Feder eine Zugfeder. Dadurch ist der Vorteil gegeben, 
daft der Abstand zwischen dem Radialbolzen und dem 5 
Anschlag an der Saugnadelhalterung an dem der Radi- 
albolzen anliegt, praktisch null ist. Dadurch bleibt aber 
auch die Feder immer gleich lang, so daft eine konstan- 
te Kraft gegeben ist 

[0024] Gemaft einer Weiterbildung der Erfindung ist 10 
die Hohlwelle entgegen der Kraft der Zugfeder weiter- 
verdrehbar. Durch das Antreiben der Hohlwelle uber 
den Schrittmotor ist eine genaue und einwandfreie 
Steuerung der Bewegung moglich, wobei die Zugfeder 
dem Grundstreben der Erfindung nach Einfachheit, Zu- 15 
verlassigkeit und Wirtschaftlichkeit entgegenkommt 
[0025] Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen, die in den Zeichnungen dargestelltsind, na- 
her erlautert 

20 

Fig. 1 zeigt in einer Prinzipskizze die Ein- 

richtung, 

Fig. 2a bis 2d den Bewegungsablauf derSaugna- 

del und 25 

Fig. 3a bis 3d den Bewegungsablauf der Saugna- 
del bei einer Federanordnung an 
der Saugnadelhalterung. 

30 

[0026] Gemaft der Fig. 1 weist die Einrichtung zum 
Positionieren von elektronischen Schaltungen, im allge- 
meinen Chips 1 genannt, einen - nicht dargestellten-Ma- 
schinenrahmen auf, auf dem die nachstehend aufge- 
zeigten Bauteile, entsprechend ihrer Funktion fix oder 35 
beweglich angeordnet sind. 

[0027] Bei der Flip-Chip- Methode werden die Chips 
1, die auf einer Folie 2 aufgebracht sind, im Zugriffsbe- 
reich einer Saugnadel 3 angeordnet Unter der Folie 2 
mit den Chips 1 ist eine Vorrichtung mit Ausstechnadeln <o 
4 vorgesehen. Zum Abheben des Chips 1 von der Folie 
2 durchstechen die Ausstechnadeln die Folie 2, wobei 
die Saugnadel 3 - in dieser Stellung strichliert dargestellt 
-an dergegenuberliegenden Seite des Chips 1 aufliegt 
Das Abheben des Chips 1 erfolgt uber eine exakte, ge- 45 
radlinige, senkrechte und synchrone Bewegung von 
Ausstechnadeln 4 und Saugnadel 3, wobei dies uber ei- 
ne exakte Vertikalbewegung - wie sie spater beschrie- 
ben wird - erfolgt. Die Saugnadel 3 ist in einer Saugna- 
delhalterung 5 angeordnet, wobei diese Saugnadelhal- 50 
terung 5 in einem Arm 6 gelagert ist Nach der Ubernah- 
me des Chip 1 durch die Saugnadel 3 von der Folie 2, 
wird die Saugnadel 3, vorzugsweise urn eine Horizon- 
talachse 180° geschwenkt. Die Schwenk- bzw. Drehbe- 
wegung erfolgt uber eine Drehmechanik 7 die uber ei- 55 
nen Riementrieb 8 mit einem Antrieb 9 verbunden ist. 
Der Chip 1 wird nun von einer weiteren Saugnadel 10 
zum Positionieren auf einem Substrat, insbesondere 


Keramiksubstrat bzw. einer Leiterplatte 11 ubernom- 
men. Die Saugnadel 10 ist ebenfalls in einer Saugna- 
delhalterung 12 vorgesehen, wobei diese Saugnadel- 
halterung 12 der Saugnadel 10 vier Bewegungsfreihei- 
ten gewahrt. Die vier Bewegungsfreiheiten sind die x, y 
und z-Richtung sowie Drehen. Diese vier Bewegungs- 
freiheiten sind fur das Positionieren des Chip 1 auf der 
Leiterplatte 11 erforderlich. Daruber hinaus hat jede 
Saugnadel 3, 10 in ihrer Saugnadelhalterung 5, 12 ei- 
nen vertikalen Federweg, urn ganz weich den Chip 1 
aufnehmen bzw. ubergeben zu konnen. 
[0028] Vor dem Positionieren des Chip 1 auf der Lei- 
terplatte 11 wird der Chip 1 von einer Vermessungska- 
mera 1 3 vermessen. Ebenso wird vorher die Leiterplatte 
11 uber die Vermessungskamera 14 vermessen. Beide 
Vermessungskameras 13, 14 sind an einen Rechner 15 
angeschlossen, wobei dieser die vermessenen Daten 
speichert. 

[0029] Eine Kalibrierung der beiden Vermessungska- 
meras 13, 14 erfolgt durch Uberblenden der beiden Bil- 
der, wobei diese kalbrierte Position im Rechner 15 ge- 
speichert wird. Durch die Vermessung des Chip 1 mit 
der Vermessungskamera 13 wird im Rechner 15 eine 
eventuelle Abweichung von der kalibrierten Position er- 
rechnet bzw. festgestellt Oberden Rechner 15 wird nun 
die Saugnadel 10 entsprechend der Differenz gesteuert 
und der Chip 1 auf der Leiterplatte 11 positioniert. Die 
im Rechner 15 hinterlegte Software dient also als Pro- 
grammierhilfe. 

[0030] Gemaft der Fig. 2a bis 2d ist der Bewegungs- 
ablauf der Saugnadel 3 von der Chipaufnahme bis zur 
Obergabe an die zweite Saugnadel 10 aufgezeigt. 
[0031] Gemaft der Fig. 2a ist die Saugnadel 3 in der 
Saugnadelhalterung 5 angeordnet, wobei die Saugna- 
delhalterung 5 im Arm 6 langsverschieblich gegen den 
Druck einer Feder 1 6 gelagert ist. Im Zugriffsbereich der 
Saugnadel 3 ist die Folie 2 mit den auf ihr angeordneten 
Chips 1 vorgesehen, wobei auf der der Saugnadel 3 ab- 
gewandten Seite der Folie 2 die Ausstechnadeln 4 an- 
geordnet sind. 

[0032] Der Arm 6 ist uber die Drehmechanik 7 um ge- 
nau 180° verdrehbar bzw. schwenkbar. Um die genaue 
180°- Drehbewegung zu erreichen, sind beiderseits der 
Schwenkachse je ein Anschlag 17 vorgesehen, die die 
Drehbewegung des Armes 6 begrenzen. Die Drehme- 
chanik 7 besteht aus einer Welle 18, die in einer kon- 
zentrischen Hohlwelle 19 gelagert ist. Auf der Welle 18 
ist radial bzw. tangential der Arm 6 befestigt, wobei die 
Hohlwelle 19 fur den Durchtritt des Armes 6 einen 
Schlitz 20 aufweist Dieser Schlitz 20 ist derart bemes- 
sen, daft der Arm 6 gegenuber der Hohlwelle 19 einen 
grofteren Drehwinkel wie 180° ausfuhren kann. Insbe- 
sondere soli der Arm 6 einen Winkel von 191° gegen- 
uber der Hohlwelle 19 ausfuhren konnen. Die Drehung 
zwischen 180° und 191° wird in eine vertikale Bewe- 
gung der Saugnadel 3 umgesetzt Daruber hinaus wei- 
sen sowohl die Welle 1 8 als auch die Hohlwelle 1 9 einen 
radialen Bolzen 21, 22 auf, die mit einer Zugfeder 23 
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verbunden sind. Der Bolzen 21 der Welle 18 ragt eben- 
falls durch den Schlitz 20 der Hohlwelle 19. Naturiich 
kdnnte die Hohlwelle 1 9 auch elne eigene Ausnehmung 
fur den Durchtritt des Bolzens 21 aufweisen. Ferner 
weist die Hohlwelle 19 einen Radialbolzen 24 auf, der 5 
an einem auf der Saugnadelhalterung 5 vorgesehenen 
Anschlag 25 anliegt. Die Drehmechanik 7 wird uber den 
Riementrieb 8 bewegt, wobei der Riementrieb 8 die 
Hohlwelle 19 antreibt. Als Antrieb 9 fur den Riementrieb 
8 wird ein Schrittmotor verwendet. 10 
[0033] Anhand der Fig. 2b wird das Abheben eines 
Chips 1 von der Folie 2 aufgezeigt. Wie bereits eingangs 
erwahnt, ist fur das Abheben des Chips 1 von der Folie 
2 eine synchrone Bewegung der Saugnadel 3 und der 
Ausstechnadeln 4 erforderlich, urn wahrend der Abnah- is 
me eine konstante Kraft zwischen Ausstechnadeln 4 
und Saugnadel 3 zu erhalten. Die exakte Senkrechtbe- 
wegung der Ausstechnadeln 4 ist relativ leicht durchzu- 
fuhren. Urn nun eine geradlinige, in diesem Fall senk- 
rechte, Synchronbewegung von der Saugnadel 3 zu 20 
den Ausstechnadeln 4 zu erreichen, wird die Hohlwelle 
19 nach dem Punkt, wo der Arm 6 am Anschlag 17 an- 
liegt, weiterverdreht, wodurch der Radialbolzen 24 in 
Richtung der Folie 2 bewegt wird. Gleichzeitig wird die 
Zugfeder 23 zwischen den Bolzen 21, 22 gespannt. Die 25 
Saugnadelhalterung 5, die mit dem Anschlag 25 am Ra- 
dialbolzen 24 anliegt, wird auf Grund der Kontraktion der 
Feder 16 in Richtung der Folie 2 auf den Chip 1 bewegt, 
wo die Saugwirkung der Saugnadel 3 zur Wirkung 
kommt. Die Ausstechnadeln 4-durchdringen die Folie 2 30 
und liegen am Chip 1 an. Die Drehrichtung des Antrie- 
bes 9 wird, durch die Anordnung eines Schrittmotors 
problemlos, umgedreht. 

[0034] Gemaft der Fig. 2c wird die Hohlwelle 19 mit 
dem Radialbolzen 24 entgegen dem Uhrzeigersinn so 35 
lange verdreht, bis die Schlitzbegrenzung am Bolzen 21 
der Welle 18 anliegt. Die Zugfeder 23 wird entspannt 
und der Radialbolzen 24 bewegt die Saugnadelhalte- 
rung 5 geradlinig, gegen die Kraft der Feder 16 hoch. 
Synchron dazu werden die Ausstechnadeln 4 geradli- <o 
nig, bis der Chip 1 sich von der Folie 2 geldst hat, be- 
wegt. Nach der Obernahme des Chip 1 durch die 
Saugnadel 3 wird die 180°-Drehbewegung des Armes 
6 ausgefuhrt und die Ausstechnadeln 4 abgesenkt. Die 
Ausstechnadeln 4 durfen zu diesem Zeitpunkt keinen 45 
Kontakt mehr zur Chipruckseite haben, da der Chip 1 
sich durch die 180°-Drehbewegung auf einer Kreisbahn 
urn den Mittelpunkt der Drehachse, also nicht vertikal 
bewegt. Die Ausstechnadeln 4 wurden sonst die Ruck- 
seite des Chips 1 beschadigen. so 
[0035] Entsprechend der Fig. 2d liegt der Arm 6 am 
zweiten Anschlag 17 auf und der Chip 1 kann von der 
zweiten Saugnadel 10 ubernommen werden. Mit der 
Saugnadel 10 wird der Chip 1 zum Vermessen uber die 
Vermessungskamera 13 gebracht und anschlieftend 55 
entsprechend der rechnerunterstiitzten Steuerungsda- 
ten auf der Leiterplatte 11 positioniert. 
[0036] Gemaft der Fig. 3a bis 3d ist der Bewegungs- 


ablauf der Saugnadel 3 von der Chipaufnahme bis zur 
Ubergabe an die zweite Saugnadel 10 aufgezeigt. 
[0037] Gemaft der Fig. 3a ist die Saugnadel 3 in der 
Saugnadelhalterung 5 angeordnet, wobei die Saugna- 
delhalterung 5 im Arm 6 langsverschieblich gelagert ist. 
Im Zugriffsbereich der Saugnadel 3 ist die Folie 2 mit 
den auf ihr angeordneten Chips 1 vorgesehen, wobei 
auf der der Saugnadel 3 abgewandten Seite der Folie 
2 die Ausstechnadeln 4 angeordnet sind. 
[0038] Der Arm 6 ist uber die Drehmechanik 7 urn ge- 
nau 180° verdrehbar bzw. schwenkbar. Urn die genaue 
180°- Drehbewegung zu erreichen, sind beiderseits der 
Schwenkachse je ein Anschlag 17 vorgesehen, die die 
Drehbewegung des Armes 6 begrenzen. Die Drehme- 
chanik 7 besteht aus einer Welle 18, die in einer kon- 
zentrischen Hohlwelle 19 gelagert ist. Auf der Welle 18 
ist radial bzw. tangential der Arm 6 befestigt, wobei die 
Hohlwelle 19 fur den Durchtritt des Armes 6 einen 
Schlitz 20 aufweist. Dieser Schlitz 20 ist derart bemes- 
sen, daft der Arm 6 gegenuber der Hohlwelle 19 einen 
grofteren Drehwinkel wie 180° ausfuhren kann. Insbe- 
sondere soli der Arm 6 einen Winkel von 191° gegen- 
uber der Hohlwelle 19 ausfuhren konnen. Die Drehung 
zwischen 180° und 191° wird in eine vertikale Bewe- 
gung der Saugnadel 3 umgesetzt. Daruber hinaus wei- 
sen sowohl die Welle 1 8 als auch die Hohlwelle 1 9 einen 
radialen Bolzen 21, 22 auf, die mit einer Zugfeder 23 
verbunden sind. Der Bolzen 21 der Welle 18 ragt eben- 
falls durch den Schlitz 20 der Hohlwelle 19. Naturiich 
konnte die Hohlwelle 1 9 auch eine eigene Ausnehmung 
fur den Durchtritt des Bolzens 21 aufweisen. Ferner 
weist die Hohlwelle 19 einen Radialbolzen 24 auf, der 
an einem auf der Saugnadelhalterung 5 vorgesehenen 
Anschlag 25 anliegt. Die Drehmechanik 7 wird uber den 
Riementrieb 8 bewegt, wobei der Riementrieb 8 die 
Hohlwelle 1 9 antreibt. Als Antrieb 9 fur den Riementrieb 
8 wird ein Schrittmotor verwendet. 
[0039] Die Langsverschieblichkeit der Saugnadelhal- 
terung 5 im Arm 6 wird indirekt uber den Radialbolzen 
24 bestimmt. Es ist eine Feder 26, insbesondere eine 
Zugfeder, vorgesehen, die einerseits am Befestigungs- 
punkt 27 am Radialbolzen 24 und anderseits am Befe- 
stigungspunkt 28 an der Saugnadelhalterung 5 ange- 
lenkt ist. 

[0040] Anhand der Fig. 3b wird das Abheben eines 
Chips 1 von der Folie 2 aufgezeigt. Wie bereits eingangs 
erwahnt, ist fur das Abheben des Chips 1 von der Folie 
2 eine synchrone Bewegung der Saugnadel 3 und der 
Ausstechnadeln 4 erforderlich, urn wahrend der Abnah- 
me eine konstante Kraft zwischen Ausstechnadeln 4 
und Saugnadel 3 zu erhalten. Die exakte Senkrechtbe- 
wegung der Ausstechnadeln 4 ist relativ leicht durchzu- 
fuhren. Um nun eine geradlinige, in diesem Fall senk- 
rechte, Synchronbewegung von der Saugnadel 3 zu 
den Ausstechnadeln 4 zu erreichen, wird die Hohlwelle 
19 nach dem Punkt, wo der Arm 6 am Anschlag 17 an- 
liegt, weiterverdreht, wodurch der Radialbolzen 24 in 
Richtung der Folie 2 bewegt wird. Gleichzeitig wird die 
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Zugfeder23zwischen den Bolzen 21, 22 gespannt. Die 
Saugnadelhalterung 5, die mit dem Anschlag 25 am Ra- 
dialbolzen 24 anliegt, wird auf Gnjnd der Kraft der Feder 
26 in Richtung der Folie 2 auf den Chip 1 bewegt, wo 
die Saugwirkung der Saugnadel 3 zur Wirkung kommt 5 
Die Ausstechnadeln 4 durchdringen die Folie 2 und lie- 
gen am Chip 1 an. Die Drehrichtung des Antriebes 9 
wird, durch die Anordnung eines Schrittmotors problem- 
los, umgedreht. 

[0041] Gemafc der Fig. 3c wird die Hohlwelle 19 mit io 
dem Radialbolzen 24 entgegen dem Uhrzeigersinn so 
lange verdreht; bis die Schlitzbegrenzung am Bolzen 21 
der Welle 18 anliegt. Die Zugfeder 23 wird entspannt 
und der Radialbolzen 24 bewegt die Saugnadelhalte- 
rung 5 geradlinig hoch, wobei durch die Kraft der Feder f 5 
26 der Anschlag 25 immer am Radialbolzen 24 anliegt. 
Synchron dazu werden die Ausstechnadeln 4 geradli- 
nig, bis der Chip 1 sich von der Folie 2 gelost hat, be- 
wegt. Nach der Obernahme des Chip 1 durch die 
Saugnadel 3 wird die 180°- Drehbewegung des Armes 20 
6 ausgefuhrt und die Ausstechnadeln 4 abgesenkt. Die 
Ausstechnadeln 4 durfen zu diesem Zeitpunkt keinen 
Kontakt mehr zur Chipruckseite haben, da der Chip 1 
sich durch die 180°-Drehbewegung auf einer Kreisbahn 
urn den Mittelpunkt der Drehachse, also nicht vertikal 25 
bewegt. Die Ausstechnadeln 4 wiirden sonst die Ruck- 
seite des Chips 1 beschadigen. 
[0042] Entsprechend der Fig. 3d liegt der Arm 6 am 
zweiten Anschlag 17 auf und der Chip 1 kann von der 
zweiten Saugnadel 10 ubernommen werden. Mit der 30 
Saugnadel 10 wird der Chip 1 zum Vermessen uber die 
Vermessungskamera 13 gebracht und anschlieliend 
entsprechend der rechnerunterstutzten Steuerungsda- 
ten auf der Leiterplatte 11 positioniert. 
[0043] Abschliefiend sei festgehalten, daft in den un- 35 
terschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. mit glei- 
chen Bauteilbezeichnungen versehen sind, wobei in der 
gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen 
sinngemafJ auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszei- *o 
chen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen 
werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung ge- 
wahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitiich 
usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestell- 
te Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinn- 45 
gemaU auf die neue Lage zu ubertragen. 
[0044] Die den eigenstandigen erfinderischen Losun- 
gen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung 
entnommen werden. 

[0045] Der Ordnung halber sei abschlieliend darauf 50 
hingewiesen, dafi zum besseren Verstandnis des Auf- 
baus des Antriebes die Bestandteile teilweise 
unmafistablich und/oder vergrofiert und/oder verklei- 
nert dargestellt wurden. 
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Patentanspriiche 

1. Einrichtung zum Positionieren von auf einer Folie 
(2) angeordneten elektronischen Schaltungen (1) 
insbesondere Chips, auf einer Leiterplatte, insbe- 
sondere einem Keramiksubstrat., entsprechend der 
Flip-Chip-Methode, wobei die Schaltungen mittels 
unter der Folie angeordneter Ausstechnadeln (4) 
von der Folie abgehoben werden und von einer 
Saugnadel (3) erfafit und 180° geschwenkt, von ei- 
ner weiteren Saugnadel (10) ubernommen und auf 
der Leiterplatte zum direkten Verbinden der Kon- 
taktbahnen positioniert werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft sowohl die Ausstechnadeln (4) zum 
Abheben der Schaltungen (1) von der Folie (2), wie 
auch die Saugnadel (3) zur Obernahme, eine syn- 
chrone, insbesondere geradlinige bzw. senkrechte 
Bewegung ausfuhren, dali die Saugnadel (3) in ei- 
ner Saugnadelhalterung (5), die in einem Arm (6) 
beweglich gelagert ist, vorgesehen 1st und dieser 
Arm (6) uber einen Antrieb (9) fur die 180°-Drehbe- 
weguhg antreibbar ist und dafi die weitere Saugna- 
del (10) ebenfalls in einer Saugnadelhalterung (12) 
gelagert ist, die der Saugnadel (10) vier Bewe- 
gungsfreiheiten, namlich in x, y und z-Richtung und 
Drehen gewahrt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daft zwei Vermessungskameras (13, 14) 
vorgesehen sind, wobei eine Vermessungskamera 
(14) zum Vermessen der Leiterplatte (11) und die 
zweite Vermessungskamera (13) zum Vermessen 
der Schaltungen (1) dient und beide Vermessungs- 
kameras (13, 14) an einen Rechner (15) ange- 
schlossen sind und die Kalibrierung der beiden Ver- 
messungskameras (13, 14) durch Oberblenden der 
beiden Bilder auf Deckung erfolgt und diese kali- 
brierte Position im Rechner (15) speicherbar ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Rechner (15) nach einer Ver- 
messung von Schaltungen (1) eine eventuelle Ab- 
weichung von der kalibrierten Position errechnet 
bzw. feststellt und die weitere Saugnadel (10) ent- 
sprechend der Differenz ansteuert. 

4. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dad als An- 
trieb (9) fur die 180°-Drehbewegung des Armes (6) 
ein Schrittmotor vorgesehen ist. 

5. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Arm (6) radial auf einer Welle (18) angeordnet ist, 
wobei diese Welle (18) in einer konzentrischen 
Hohlwelle (19) gelagert ist und die Hohlwelle (19) 
mit einem Schlitz (20) fur den Durchtritt des Armes 
(6) versehen ist, der einen grofieren Winkel als 
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180°, vorzugsweise 191°, aufweist und die Hohl- 
welle (19) uber einen Riementrieb (8) vom Schritt- 
motor antreibbar ist. 

6. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 5 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl 

die Welle (18) als auch die Hohlwelle (19) einen ra- 
dialen Bolzen (21, 22) aufweisen , wobei der Bolzen 
(21 ) der Welle (1 8) durch den Schlitz (20) bzw. eine 
Ausnehmung in der Hohlwelle (19) ragt und diese 10 
beiden Bolzen (21 , 22) uber eine Zugfeder (23) mit- 
einander verbunden sind. 

7. Einrichtung nach einem Oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dad der auf is 
der Welle (18) angeordnete radiale Arm (6) eine 
durch Anschlage (17) begrenzte exakte 1 80°-Dreh- 
bewegung ausfuhrt. 

8. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 20 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Hohlwelle (19) einen weiteren Radialbolzen (24) 
aufweist und die Saugnadelhalterung (5) mit einem 
Anschlag (25) versehen ist, wobei der Radialbolzen 
(24) in der waagrechten Stellung des Armes (6) an 25 
diesem Anschlag (25)anliegt. 

9. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Saugnadelhalterung (5) in dem Arm (6) beweglich, 30 
gegen die Kraft einer Feder (16), gelagert ist. 

1 0. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Saugnadelhalterung (5) in dem Arm (6) beweglich 35 
gelagert ist, wobei eine Feder (26) vorgesehen ist, 

die einerseits mit der Saugnadelhalterung (5) und 
anderseits mit dem Radialbolzen (24) verbunden 
ist. 

40 

1 1 . Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Feder (26) eine Zugfeder ist. 

12. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Hohlwelle (19) entgegen der Kraft der Zugfeder (23) 
weiterverdrehbar ist. 


Claims 

1. Device for positioning electronic circuits (1) ar- 
ranged on a foil (2), in particular chips, on a circuit 
card, in particular on a ceramic substrate, using the 55 
flip-chip method, whereby the circuits are lifted from 
the foil by needles (4) located under said foil and 
are picked up by a needle with a suction cup (3) that 
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rotates the chips by 180°, and are then received by 
another needle with a suction cup (10) and posi- 
tioned on the circuit board for direct connection of 
the contact lines, characterised by the fact that 
both the lifting needles (4) for lifting the circuit (1) 
from the foil (2) and the needle with a suction cup 
(3) perform a synchronous, mainly rectilinear or ver- 
tical movement, that the needle with a suction cup 
(3) is placed in a holder (5) which is mounted in an 
arm (6) so as to be capable of movement, and this 
arm (6) is driven by a drive (9) in order to carry out 
the 180° rotation movement, and that the additional 
needle with a suction cup (10) is also arranged in a 
holder (12) that provides the needle with a suction 
cup (12) with four degrees of freedom, namely 
along the axes x, y, z and rotation. 

2. Device in accordance with Claim 1, characterised 
by the fact that there are two stereometric cameras 
(13, 14), whereby one stereometric camera (14) is 
used to measure the circuit card and the second 
stereometric camera (13) is used to measure the 
circuit (1), and both stereometric cameras (13, 14) 
are connected to a computer (15), and calibration 
of the two stereometric cameras (13, 14) is per- 
formed by overlaying the two images until they 
match, and that this calibrated position can be 
stored in the computer (15). 

3. Device in accordance with Claim 2, characterised 
by the fact that the computer (15) can after meas- 
uring a circuit (1) calculate or detect any deviation 
from the calibrated position and control the second 
needle with a suction cup (10) according to the dif- 
ference. 

4. Device in accordance with one or more of Claims 1 
to 3, characterised by the fact that a stepper motor 
is provided as a drive (9) for the 1 80° rotation move- 
ment of the arm (6). 

5. Device in accordance with one or more of Claims 1 
to 4, characterised by the fact that the arm (6) is 
arranged radially on a shaft (18), whereby this shaft 
(18) is placed in a tubular shaft (19) and the tubular 
shaft (19) is fitted with a slit (20) for the arm (6) to 
pass through, with an angle greater than 180°, pref- 
erably 191°, and the tubular shaft (19) is driven the 
stepper motor via a belt drive (8). 

6. Device in accordance with one or more of Claims 1 
to 5, characterised by the fact that both the shaft 

(18) and the tubular shaft (1 9) have a radial bolt (2 1 , 
22), whereby the bolt (21) of the shaft (18) passes 
through the slit (20) or a hole in the tubular shaft 

(19) , and the two bolts (21, 22) are connected by a 
tension spring (23). 
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7. Device in accordance with one or more of Claims 1 
to 6, characterised by the fact that the radial arm 
(6) placed on the shaft (18) performs a precise 180° 
rotation movement limited by stoppers (17). 

5 

8. Device in accordance with one or more of Claims 1 
to 7, characterised by the fact that the tubular shaft 
(19) has a further radial bolt (24), and the holder (5) 
is fitted with a stopper (25), whereby the radial bolt 
(24) lies against this stopper (25) when the arm (6) 10 
is in horizontal position. 

9. Device in accordance with one or more of Claims 1 
to 8, characterised by the fact that the holder (5) 

is placed in the arm (6) so as to be capable of move- is 
ment against the force of a spring (16). 

10. Device in accordance with one or more of Claims 1 
to 9, characterised by the fact that the holder (5) 

is placed in the arm (6), whereby a spring (26) is 20 
provided which is connected on the one hand to the 
holder (5) and on the other hand to the radial bolt 
(24). 

11. Device in accordance with one or more of Claims 1 25 
to 10, characterised by the fact that the spring (26) 

is a tension spring. 

12. Device in accordance with one or more of Claims 1 

to 11, characterised by the fact that the tubular 30 
shaft (19) can be further rotated against the force 
of the tension spring (23). 


Revendications 35 

1. Dispositif de positionnement de circuits electroni- 
ques (1) agences sur un film (2), notamment de pu- 
ces electroniques, sur une carte de circuits impri- 
mis, notamment sur un substrat ceramique, sui- *o 
vant la methode Flip-Chip, les circuits etant soule- 
ves du film par des aiguilles de percage (4) agen- 
cies sous le film et saisis par une aiguille aspirante 
(3) et pivotes de 180°, repris par une autre aiguille 
aspirante (10) et positionnis sur la carte de circuits 45 
imprimis pour une liaison directe des voies de con- 
tact, caracterise en ce que tant les aiguilles de per- 
gage (4) pour soulever les circuits (1) du film (2) que 
I'aiguille aspirante (3) pour la reprise executent un 
mouvement vertical synchrone, notamment en li- 50 
gne droite, que I'aiguille aspirante (3) est prevue 
dans un support d'aiguille aspirante (5), loge de fa- 
con mobile dans un bras (6) et que ce bras (6) peut 
etre mu via un entrainement (9) pour le mouvement 
rotatif de 180°et que I'autre aiguille aspirante (10) 55 
est egalement logee dans un support d'aiguille as- 
pirante (12) qui accorde a I'aiguille aspirante (10) 
quatre liberies de mouvement, a savoir dans les 
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sens x, y et z, et une rotation. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que deux chambres stereometriques (13, 14) 
sont privues, une chambre stiriomitrique (14) 
servant a la mesure de la carte de circuits imprimis 
(11) et la deuxieme chambre stiriomitrique (13) 
servant a la mesure des circuits (1), et les deux 
chambres stiriomitriques (13, 14) etant raccor- 
dees a un ordinateur (15), et I'etalonnage des deux 
chambres stiriomitriques (13, 14) se faisant par 
fondu-enchaine jusqu'a coincidence totale des 
deux images, et cette position italonnie etant en- 
registrable dans I'ordinateur (15). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que I'ordinateur (15) calcule et/ou determine, 
apres le mesurage de circuits (1), une eventuelle 
deviation de la position italonnie, et pilote I'autre 
aiguille aspirante (10) conformement a la differen- 
ce. 

4. Dispositif selon une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce qu'il est prevu un 
moteur pas a pas comme entrainement (9) pour le 
mouvement rotatif 180° du bras (6). 

5. Dispositif selon une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que le bras (6) est 
agenci de facon radiale sur un arbre (18), cet arbre 

(18) etant loge dans un arbre creux (19) concentri- 
que et I'arbre creux (19) etant pourvu d'une fente 
(20) pour le passage du bras (6), qui presente un 
angle supirieur a 180°, de preference 191°, et que 
I'arbre creux (19) peut etre entratne via une com- 
mande a courroie (8) par le moteur pas a pas. 

6. Dispositif selon une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 5, caracterise en ce que tant I'arbre (18) 
que I'arbre creux (19) presentent un boulon axial 
(21, 22), le boulon (21) de I'arbre (18) depassant 
par une fente (20) ou un creux dans I'arbre creux 

(19) et ces deux boulons (21, 22) etant relies I'un a 
I'autre par un ressort de traction (23). 

7. Dispositif selon une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 6, caracterise en ce que le bras radial (6) 
agenci sur I'arbre (18) execute un mouvement ro- 
tatif d'exactement 180° limite par des buties (17). 

8. Dispositif selon une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 7, caracterisi en ce que I'arbre creux (19) 
presente un autre boulon radial (24) et que le sup- 
port d'aiguille aspirante (5) est pourvu d'une butee 
(25), le boulon radial (24) etant applique contre cet- 
te butee (25) dans la position horizontale du bras 
(6). 
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9. Dispositif selon une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 8, caracterise en ce que le support 
d'aiguille aspirante (5) est loge, de facon mobile, 
dans le bras (6), contre la force d'un ressort (16). 

5 

10. Dispositif selon une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise en ce que le support 
d'aiguille aspirante (5) est loge, de fagon mobile, 
dans le bras (6), un ressort (26) etant prevu, qui est 
relie d'une part au support d'aiguille aspirante (5) et 10 
d'autre part au boulon radial (24). 

11. Dispositif selon une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise en ce que le ressort (26) 

est un ressort de traction. 15 

12. Dispositif selon une ou plusieurs des revendica- 
tions 1 a 11, caracterise en ce que I'arbre creux 
(19) peut continuer a etre tourne contre la force du 
ressort de traction (23). 20 
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